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Planetengetriebe, insbesondere 
Doppelkupplunqsgetriebe in Planetenbauweise 



Die Erfindung betrifft ein Planetengetriebe, insbesondere ein Doppel- 
kupplungsgetriebe in Planetenbauweise mit mehreren Planetenradsatzen, mit 
wenigstens zwei reibschlussigen Schaltelementen und mit mehreren form- 
schlussigen Schaltelementen. 

Aus der Praxis sind Stufenautomatgetriebe bekannt, welche unter ande- 
rem in Planetengetriebebauweise Oder in Vorgelegebauweise ausgefuhrt sind. 
In Planetengetriebebauweise ausgefuhrte Stufenautomatgetriebe sind vor- 
zugsweise mit einem hydrodynamischen Drehmomentwandler als Anfahrele- 
ment sowie hauptsachlich mit reibschlussigen Schaltelementen ausgebildet, so 
dass mit diesem Getriebetyp Schaltungen ohne Zugkraftunterbrechung durch- 
fuhrbar sind. Damit die im Antriebsstrang von der Antriebsmaschine in Rich- 
tung des Abtriebs zu fuhrenden Drehmomente von den reibschlussigen Schalt- 
elementen ubertragen werden kdnnen, mussen diese verhaltnismafcig groS 
dimensioniert werden, wodurch jedoch nachteilhafterweise in den Schaltele- 
menten auftretende Schleppverluste im Schlupfbetrieb Oder im geoffneten 
Zustand der Schaltelemente graft sind. Da die reibschlussigen Schaltelemente 
zudem meist auch hydraulisch betatigt werden, ist ein aufwandiges hydrauli- 
sches System mit einer hydraulischen Fordereinrichtung erforderlich, welches 
aufgrund einer Aufnahmeleistung der Fordereinrichtung und durch Leckagever- 
luste zu einer Verschlechterung des Wirkungsgrades des Getriebes beitragt. 
Die Schleppverluste sind durch einen Ersatz der reibschlussigen Schaltele- 
mente durch formschlussige Schaltelemente reduzierbar, wobei die Gangstu- 
fenwechsel dann nachteilhafterweise nicht ohne Zugkraftunterbrechung durch- 
fuhrbar sind. 
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Urn auch mit in Vorgelegebauweise ausgefuhrten Stufenautomatgetrie- 
ben zugkraftunterbrechungsfreie Schaltungen durchfiihren zu konnen, werden 
diese beispieisweise als so genannte Doppelkupplungsgetriebe ausgefCihrt. 
Dieser Getriebetyp weist zwei reibschliissige Schaltelemente auf, mittels wel- 
chen im Getriebe abwechselnd zwei Leistungsstrange in den Kraftfluss des 
Getriebes zugeschaltet oder aus dem Kraftfluss abgeschaltet werden. In den 
beiden Leistungsstrangen sind uber formschlussige Schaltelemente Zahnrad- 
paarungen mit verschiedenen Obersetzungen zu- bzw. abschaltbar, wobei die 
Ubersetzungen der Leistungsstrange dann eingestellt bzw. verandert werden, 
wenn der betreffende Leistungsstrang gerade nicht in den Kraftfluss zugeschal- 
tet ist und sich im lastfreien Zustand befindet. Im Bereich der verwendeten 
formschlussigen Schaltelemente treten im Vergleich zu den reibschiussigen 
Schaltelementen eines Planetengetriebes erheblich kleinere Schleppmomente 
auf, so dass hier weniger Verluste auftreten und ein Getriebegesamtwirkungs- 
grad in geringerem Umfang beeintrachtigt wird. 

Die in Vorgelegebauweise ausgefuhrten Doppelkupplungsgetriebe sind 
im Vergleich zu Planetengetrieben jedoch nachteilhafterweise durch eine nied- 
rigere Leistungsdichte gekennzeichnet, weshalb sie bei gleicher Gangstufen- 
anzahl mehr Bauraum benotigen, der jedoch besonders bei Kraftfahrzeugen 
nur begrenzt zur Verfugung steht. 

Des Weiteren liegt ein Verzahnungswirkungsgrad eines Vorgelegege- 
triebes in etwa auf dem niedrigen Niveau eines Handschaltgetriebes, was 
durch den an sich bekannten zweifachen Stirnradeingriff bedingt ist. Im Ge- 
gensatz hierzu weisen Planetengetriebe einen gangabhangigen Verzahnungs 
wirkungsgrad auf, der in Abhangigkeit des jeweilig verwendeten Radsatzsche- 
mas besonders in den Hauptfahrgangen hoher ist als bei einem in Koaxialbau 
weise ausgefuhrten Vorgelegegetriebe. 
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Aus der DE 31 31 138 A1 ist ein lastschaltbares Platenrad- 
Wechselgetriebe fur Kraftfahrzeuge mit einer automatischen Getriebesteue- 
rung und mit mehreren gekuppelten Planetenradsatzen sowie mit Schaltkupp- 
lungen und Schaltbremsen zur Bildung von Antriebsstrangen mit unterschiedli- 
chen Obersetzungen, in dem nur zwei Schaltkupplungen, die z. B. an der An- 
triebswelle angeordnet als Lastschaltkupplungen eingerichtet sind und das 
Antriebsmoment im Prinzip uber zwei Antriebsstrange wahlweise ubertragen, 
bekannt. Die ubrigen Schaltkupplungen und -bremsen konnen immer dann 
geschaltet werden, wenn sie nicht an der Obertragung des Drehmoments betei- 
ligt sind. Durch geeignete Auswahl und Anordnung der gekoppelten Planeten- 
satze, Schaltkupplungen und -bremsen im Zusammenhang mit den zwei last- 
schaltbaren Kupplungen ergibt sich eine hohe Mehrfachnutzung der einzelnen 
Bauelemente sowie ein einfacher Aufbau bei geeigneten Obersetzungen und 
eine vergleichbare hohe Gangzahl. 

Das aus der DE 31 31 138 A1 bekannte lastschaltbare Planetenrad- 
Wechselgetriebe weist jedoch den Nachteil auf, dass Planetenradsatze des 
Planetenradgetriebes uber gestufte Doppelplanetenrader verbunden sind, die 
durch hohe Herstellkosten gekennzeichnet sind und zu dem im Betrieb eine 
Verkippung aufweisen, die eine Verringerung des Verzahnungswirkungsgrades 
der Planetenradsatze zur Folge hat. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Pla- 
netengetriebe mit einem hohen Wirkungsgrad zur Verfugung zu stellen. 

Erfindungsgemafc wird diese Aufgabe mit einem Planetengetriebe mit 
den Merkmalen des Patentanspruches 1 oder mit den Merkmalen des Patent- 
anspruches 2 gelost. 
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Das erfindungsgema&e Planetengetriebe mit mehreren Planetenradsat- 
zen, mit wenigstens zwei reibschlussigen Schaltelementen zum Zuschalten 
verschiedener Leistungspfade in einen Kraftfluss und mit mehreren form- 
schlussigen Schaltelementen zum Einstellen verschiedener Obersetzungsstu- 
fen in den Leistungspfaden, bei welchem die reibschlussigen Schaltelemente 
und die formschlussigen Schaltelemente derart zwischen Wellen der Planeten- 
radsatze, einem Gehause sowie einer Getriebeeingangswelle und einer Ge- 
triebeausgangswelle angeordnet sind, dass Gangstufenwechsel zumindest in 
einem unteren Gangstufenbereich uber die reibschlussigen Schaltelemente 
zugkraftunterbrechungsfrei durchfuhrbar sind, und bei dem wenigstens eines 
der reibschlussigen Schaltelemente als Kupplung ausgefuhrt ist, ist einfach 
und kostengunstig herstellbar. 

Dies wird dadurch erreicht, dass ein zweiter Planetenradsatz, ein drifter 
Planetenradsatz und ein vierter Planetenradsatz eine 3-Steg-5-Wellen~ 
Getriebeeinrichtung ausbilden und die Planetenradsatze der 3-Steg-5-WelIen- 
Getriebeeinrichtung mit separaten Planetenradern ausgefuhrt sind, welche im 
Vergleich zu gestuften Doppelplanetenradern einfacher und kostengunstiger 
herstellbar sind. Des Weiteren ist mit separaten Planetenradern ein hoher 
Verzahnungswirkungsgrad mit einem wesentlich niedrigeren konstruktiven 
Aufwand als bei gestuften Doppelplanetenradern erzielbar. 

Bei einer alternativen erfindungsgemaften Ausfuhrungsform eines Pla- 
netengetriebes werden diese vorgenannten Vorteile dadurch erzielt, dass ein 
zweiter Planetenradsatz, ein dritter Planetenradsatz und ein vierter Planeten- 
radsatz eine reduzierte 3-Steg-5-Weilen-Getriebeeinrichtung ausbilden, bei 
welcher zwei der vorgenannten Planetenradsatze uber Doppelpianetenrader 
ohne Stufung miteinander verbunden sind. 
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Daruber hinaus sind mit dem erfindungsgemafcen Planetengetriebe mit 
den Merkrnalen des Patentanspruches 1 bzw. mit den Merkmalen des Patent- 
anspruches 2 vorteilhafterweise Schaltungen bzw. Gangstufenwechsel zurnin- 
dest in einem unteren Gangstufenbereich bzw. einem Hauptfahrbereich zug- 
kraftunterbrechungsfrei mit Getriebewirkungsgraden in den einzelnen Gangstu- 
fen durchfuhrbar, die im Wesentlichen oberhalb eines Wirkungsgrades eines 
Vorgelegegetriebes liegen . 

Dies wird dadurch erreicht, dass das Planetengetriebe gemaB Patentan- 
spruch 1 bzw. gemali Patentanspruch 2 mit mehreren Planetenradsatzen aus- 
gefuhrt ist, die durch einen guten Verzahnungswirkungsgrad gekennzeichnet 
sind, und zudem in dem Planetengetriebe verschiedene Obersetzungsstufen 
bzw. Gangstufen durch Verbinden einzelner Wellen der Pianetenradsatze uber 
formschlussige Schaltelemente eingestellt werden, die im Vergleich zu reib- 
schlussigen Schaltelementen durch geringere Schleppmomente gekennzeich- 
net sind. 

Daruber hinaus sind zwei reibschlussige Schaltelemente vorgesehen, 
mittels welchen verschiedene uber die formschlussigen Schaltelemente in dem 
Planetengetriebe generierbare Leistungspfade in den Kraftfluss zuschaltbar 
Oder aus dem Kraftfluss abschaltbar sind, so dass die in einem aktuell nicht im 
Kraftfluss befindlichen Leistungspfad angeordneten formschlussigen Schalt- 
elemente lastfrei schaltbar sind und ein Wechsel von einem zugeschalteten 
Leistungspfad, der sich zur Darstellung der aktuellen Gangstufe im Kraftfluss 
des Planetengetriebes befindet, zu einem abgeschalteten Leistungspfad, in 
dem zur Darstellung einer neuen hoheren oder niedrigeren Gangstufe ver- 
schiedene Wellen der Plantetenradsatze uber die formschlussigen Schaltele- 
mente miteinander verbunden sind oder vorzugsweise mit einem gehausefes- 
ten Bauteil verbunden sind, im Sinne einer Oberschneidungsschaltung zug- 
kraftunterbrechungsfrei durchfuhrbar ist. 
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Dazu sind die reibschlussigen Schaltelemente und die formschlussigen 
Schaltelemente bei dem Planetengetriebe gemaG Patentanspruch 1 bzw. ge- 
mafc Patentanspruch 2 derart angeordnet, dass verschiedene Obersetzungs- 
stufen in dem Planetengetriebe jeweils in einem uber ein reibschlussiges 
Schaltelement lastfrei geschalteten Leistungspfad vor der Aufnahme in den 
Kraftfluss des jeweiligen Planetengetriebes einstellbar sind. AnschlieSend wird 
der Leistungspfad der neuen Gangstufe durch Schliefcen des geoffneten reib- 
schlCissigen Schaltelementes in den Kraftfluss des Getriebes aufgenommen, 
wahrend der sich aktuell im Kraftfluss befindliche Leistungspfad der abzuschal- 
tenden Gangstufe durch Offnen des geschlossenen reibschlussigen Schalt- 
elementes aus dem Kraftfluss gefuhrt wird. 

Daran anschliefcend ist der Leistungspfad der abgeschalteten Gangstufe 
lastfrei, wodurch nunmehr die Mdgiichkeit besteht, die Obersetzung des last- 
freien Leistungspfades des jeweiligen Planetengetriebes durch geeignetes 
Schalten der formschlussigen Schaltelemente zu verandern. Das bedeutet 
wiederum, dass ein zugkraftunterbrechungsfreies Schalten bzw. ein zugkraft- 
unterbrechungsfreier Gangstufenwechsel in einem erfindungsgemafc ausge- 
fuhrten Planetengetriebe durch wechselseitiges Zu- und Abschalten der beiden 
reibschlussigen Schaltelemente in Verbindung mit einer Obersetzungsande- 
rung unter lastfreien Bedingungen durchfuhrbar ist. 

Somit vereint ein erfindungsgemafces Planetengetriebe die Vorteile ei- 
nes herkommlichen Planetengetriebes, d. h. eine hohe Leistungsdichte bei 
gleichzeitig gunstigem Verzahnungswirkungsgrad, mit den Vorzugen eines in 
Vorgelegebauweise ausgefuhrten Doppelkupplungsgetriebes, bei welchem 
Schaltungen zugkraftunterbrechungsfrei mit niedrigen Schleppmomenten im 
Bereich der Schaltelemente durchfuhrbar sind. 
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Vorteilhafte Weiterbildungen des Gegenstandes nach der Erfindung er- 
geben sich aus den Patentanspruchen und den unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung prinzipma&ig beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen, wobei in der 
Beschreibung der verschiedenen Ausfuhrungsbeispiele der Obersichtlichkeit 
halber fur bau- und funktionsgleiche Bauteile dieselben Bezugszeichen ver- 
wendet werdea 
Es zeigt: 

Fig. 1 ein Raderschema eines erfindungsgemalS ausgebildeten Pla- 
netengetriebes; 

Fig. 2a ein Schaltschema der Schaltelemente des Raderschemas 
gemaS Fig. 1, welches als 6-Gang-Getriebe betrieben wird; 

Fig. 2b ein Schaltschema der Schaltelemente des Raderschemas 
gemaS Fig. 1, welches als 7-Gang-Getriebe betrieben wird; 

Fig. 2c ein Schaltschema der Schaltelemente des Raderschemas 
gemafc Fig. 1 , welches als 8-Gang-Getriebe betrieben wird; 

Fig. 3 ein Raderschema eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels des 
Planetengetriebes nach der Erfindung; 

Fig. 4a ein Schaltschema der Schaltelemente des Raderschemas 
gemafS Fig. 3, welches als 6~Gang-Getriebe betrieben wird; 

Fig. 4b ein Schaltschema der Schaltelemente des Raderschemas 
gemafc Fig. 3, wobei das Planetengetriebe als 7-Gang- 
Getriebe betrieben wird; 
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Fig. 4c ein Schaltschema der Schaltelemente des Raderschemas 
gemafc Fig. 3, wobei das Planetengetriebe als 8-Gang- 
Getriebe betrieben wird; 

Fig. 5 eine vergrofcerte Einzeldarstellung des in Fig. 1 und Fig. 3 
naher gekennzeichneten Bereiches X; 

Fig. 5a eine von in Fig. 1 und Fig. 3 abweichende Anordnung der bei- 
den reibschlussigen Schaltelemente; 

Fig. 5b eine weitere Anordnungsmoglichkeit der beiden reibschlGssi- 
gen Schaltelemente der Planetengetriebe 1 gemaB Fig. 1 und 
Fig. 3, wobei eines der reibschlussigen Schaltelemente als 
reibschlussige Bremse ausgefuhrt ist; und 

Fig. 6 eine vergroflerte Einzeldarstellung des in Fig. 1 und Fig. 3 
naher bezeichneten Bereiches Y. 

In Fig. 1 ist ein Raderschema eines Planetengetriebes 1 bzw. eines 
Doppelkupplungsgetriebes in Planetenbauweise mit vier Planetenradsat- 
zen P1 bis P4, zwei reibschlussigen Schaltelementen K1, K2 und mit mehreren 
formschlussigen Schaltelementen A, B1, B2, D, E1 , E2 und F dargestellt, die 
vorliegend als herkommliche Synchronisierungen ausgefuhrt sind. Selbstver- 
standlich konnen die Schaltelemente A bis F auch als nicht synchronisierte 
formschlussige Schaltelemente ausgefuhrt sein. 

Die reibschlussigen Schaltelemente K1 und K2 sind zum Zuschalten 
verschiedener Leistungspfade in einen Kraftfluss des Planetengetriebes 1 
vorgesehen. Die formschlussigen Schaltelemente A bis F sind zum Einstellen 
verschiedener Obersetzungsstufen in den Leistungspfaden des Planetenge- 
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triebes 1 vorgesehen. Des Weiteren sind die reibschlussigen Schaltelemen- 
te K1 und K2 sowie die formschlussigen Schaltelemente A bis F derart zwi- 
schen den Wellen der Planetenradsatze P1 bis P4, einem Gehause bzw. ge- 
hausefesten Bauteilen 2 des Planetengetriebes 1 sowie einer Getriebeein- 
gangsweile 3 und einer Getriebeausgangswelle 4 angeordnet, dass Gangstu- 
fenwechsel uber die reibschlussigen Schaltelemente K1 und K2 zugkraftunter- 
brechungsfrei durchfuhrbar sind. 

Der erste Planetenradsatz P1 ist vorliegend als ein einfacher Planeten- 
radsatz ausgefuhrt, der einen Vorschaltradsatz ausbildet. Des Weiteren bilden 
der zweite Planetenradsatz P2, der dritte Planetenradsatz P3 und der vierte 
Planetenradsatz P4 zusammen einen Hauptradsatz, der als ein 3-Steg-5- 
Wellen-Getriebe ausgefuhrt ist, Dabei ist ein Hohlrad HR2 des zweiten Plane- 
tenradsatzes P2 mit einem Hohlrad HR3 des dritten Planetenradsatzes P3 
verbunden. Zusatzlich ist ein Steg ST2 des zweiten Planetenradsatzes P2 mit 
dern Steg ST3 des dritten Planetenradsatzes P3 verbunden. 

Das Hohlrad HR3 des dritten Planetenradsatzes P3 ist mit einem 
Steg ST4 des vierten Planetenradsatzes P4 verbunden, der wiederum mit der 
Getriebeausgangswelle 4 des Planetengetriebes 1 drehfest verbunden ist. Des 
Weiteren ist ein Sonnenrad S3 des dritten Planetenradsatzes P3 mit einem 
Sonnenrad S4 des vierten Planetenradsatzes verbunden. 

Ein Sonnenrad S1 des ersten Planetenradsatzes P1 ist vorliegend mit 
dem gehausefesten Bauteil 2 verbunden und somit nicht drehbar im Gehause 
des Planetengetriebes 1 angeordnet. Ein Steg ST1 des ersten Planetenradsat- 
zes P1 ist uber das zweite reibschlussige Schaltelement K2 mit der Getriebe- 
eingangswelle 3 verbindbar, wahrend ein Hohlrad HR1 des ersten Planeten- 
radsatzes P1 uber das formschlussige Schaltelement B2 mit dem Sonnen- 
rad S2 des zweiten Planetenradsatzes P2 oder uber das formschlussige 
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Schaltelement E2 mit dem Steg ST2 des zweiten Planetenradsatzes P2 ver- 
bindbar ist. Zwischen den Sonnenradern S1 bis S4 und den Hohlradern HR1 
bis HR4 der vier Planetenradsatze P1 bis P4 walzen jeweils Planetenra- 
der PR1 bis PR4 in an sich bekannter Art und Weise ab. 

Die reibschlussigen Schaltelemente K1 und K2 sind voriiegend im Be- 
reich des Getriebeeingangs des Planetengetriebes 1 angeordnet und als reib- 
schlussige Lamellenkupplungen ausgefQhrt, wobei es selbstverstandlich im 
Ermessen des Fachmannes liegt, die reibschlussigen Schaltelemente K1 
und K2 als nass- oder trockenlaufende Kupplungen auszufuhren. 

Die formschlussigen Schaltelemente A bis F sind in axialer Erstreckung 
des Planetengetriebes 1 zwischen dem ersten Planetenradsatz P1 und dem 
zweiten Planetenradsatz P2 angeordnet und vorzugsweise als an sich bekann- 
te Synchronisierungen ausgefuhrt, so dass eventuell vorliegende Differenz- 
drehzahlen zwischen zwei uber ein formschlussiges Schaltelement zu verbin- 
denden Bauteilen des Planetengetriebes 1 auf einfache Art und Weise aus- 
gleichbar sind. 

Das Hohlrad HR4 des vierten Planetenradsatzes P4 ist uber das form- 
schiussige Schaltelement A mit dem gehausefesten Bauteil 2 verbindbar und 
der Steg ST2 des zweiten Planetenradsatzes P2 ist uber das formschlussige 
Schaltelement D ebenfalls mit dem gehausefesten Bauteil 2 verbindbar. 

Das Sonnenrad S2 des zweiten Planetenradsatzes P2 ist uber das form 
schlussige Schaltelement B2 mit dem Hohlrad HR1 des ersten Planetenradsat- 
zes P1 verbindbar, wobei das Sonnenrad S2 des zweiten Planetenradsat- 
zes P2 zusatzlich mit dem Steg ST3 des dritten Planetenradsatzes P3 verbind- 
bar ist, wenn zusatzlich zum formschlussigen Schaltelement B2 auch das form 
schlussige Schaltelement E2 geschlossen ist. 
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Das Sonnenrad S3 des dritten Pianetenradsatzes P3 ist mit der Getrie- 
beeingangswelle 3 verbunden, wenn sowohl das formschlussige Schaltele- 
rnent B1 als auch das erste reibschlussige Schaltelernent K1 geschlossen ist 
Sind das erste reibschlussige Schaltelernent K1 und das formschlussige 
Schaltelernent F geschlossen, ist die Getriebeeingangswelle 3 mit der Getrie- 
beausgangswelle 4 verbunden. 

Der Steg ST1 des ersten Pianetenradsatzes P1 steht mit dem Sonnen- 
rad S3 des dritten Pianetenradsatzes P3 in Wirkverbindung, wenn die forrn- 
schlussigen Schaltelemente B1 und E2 und die beiden reibschlussjgen Schalt- 
elemente K1 und K2 geschlossen sind. 

Zwischen dem Sonnenrad S2 des zweiten Pianetenradsatzes P2 und 
dem formschlussigen Schaltelernent B2 ist in Fig. 1 ein strichliert ausgefuhrter 
Bereich Y dargestellt, welcher ein in Fig. 6 naher dargestelltes weiteres form- 
schlussiges Schaltelernent C des Planetengetriebes reprasentiert, das optional 
in das Planetengetriebe 1 integriert sein kann. Das zusatzliche formschlussige 
Schaltelernent C ist zur Darstellung einer achten Vorwartsgangstufe vorgese- 
hen, wobei ohne das Schaltelernent C mit dem in Fig. 1 dargesteliten Plane- 
tengetriebe 1 sechs Oder sieben Vorwartsgangstufen und zwei Ruckwarts- 
gangstufen darstellbar sind. Die in Fig. 2a bis Fig. 2c naher gezeigten Schalt- 
schemata geben jeweils den Zusammenhang zwischen den einzelnen Oberset- 
zungsstufen des Planetengetriebes 1 und den Schaltelementen A bis F wieder. 

Die Schaltschemata der Fig. 2a bis Fig. 2c sind in Form einer Tabelle 
wiedergegeben, in deren Kopfspalte die einzelnen Gangstufen "1", "2", M 3" 1 
"4,", "5", "6", "7", "8", n R1" und "R2 n aufgefuhrt sind. Des Weiteren sind in der 
Kopfzeile der Schaltschemata die einzelnen Schaltelemente K1, K2, B1, B2, 
E1, E2, F, A, D und C, ein Verzahnungswirkungsgrad eta des Planetengetrie- 
bes 1 , eine Gesamtubersetzung Lges des Planetengetriebes 1 bei der jeweilig 
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eingestellten Gangstufe sowie ein Stufensprung phi, der jeweils aus einem 
Quotient aus den Werten zweier aufeinander folgender Gesamtubersetzun- 
gen Lges gebildet ist, aufgefuhrt. 

Diejenigen Schaltelemente des Planetengetriebes 1, welche zur Einstel- 
lung einer Gangstufe geschlossen sind, sind in den Schaltschemata durch 
einen schwarzen Punkt gekennzeichnet, wobei die Zellen der Schaltschemata, 
welche keinen Punkt aufweisen, die Schaltelemente kennzeichnen, die jeweils 
geoffnet sind. 

Aus dem Schaltschema gemad Fig. 2a geht in Verbindung rnit dem in 
Fig. 1 dargestellten Raderschema des Planetengetriebes 1 beispielsweise 
hervor, dass zur Einstellung der ersten Gangstufe "1" bzw. der ersten Gesamt- 
ubersetzung L9 es des Planetengetriebes 1 die Schaltelemente K1, B1 und A 
geschlossen bzw. zugeschaltet sind. In diesem Betriebszustand des Planeten- 
getriebes 1 wird ein uber die Getriebeeingangswelle 3 in das Planetengetrie- 
be 1 eingeleitetes Antriebsmoment einer Antriebsmaschine eines Fahrzeuges 
uber das Sonnenrad S4, die Planetenrader PR4 und das Hohlrad HR4 des 
vierten Planetenradsatzes P3 auf den Steg ST4 des vierten Planetenradsat- 
zes P4 und von dort auf die Getriebeausgangswelle 4 weiter geleitet. In diesem 
Schaltzustand des Planetengetriebes 1 wird das Antriebsmoment der Getrie- 
beeingangswelle 3 uber einen uber das erste reibschlussige Schaltelement K1 
zugeschalteten Leistungszweig des Planetengetriebes durch das Planetenge- 
triebe 1 in Richtung des Abtriebs des Fahrzeugs gefuhrt. Die in der ersten 
Gangstufe "1" eingestellte Gesamtubersetzung Lges des Planetengetriebes 1 
weist den Wert 4,2 auf und das Planetengetriebe 1 wird mit einem Verzah- 
nungswirkungsgrad eta von 0,985 betrieben. 

Zur Darstellung der zweiten Gangstufe "2" sind die beiden formschlussi- 
gen Schaltelemente B2 und A sowie das zweite reibschlussige Schaltele- 
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ment K2 geschlossen, wobei ein Verzahnungswirkungsgrad eta des Planeten- 
getriebes den Wert 0,961 annimmt und die Gesamtubersetzung i_ges 2,596 
betragt. Damit ergibt sich zwischen der ersten Gangstufe 1 und der zweiten 
Gangstufe2 des Planetengetriebes 1 ein Stufensprung phi von 1,62. 

Die Hochschaltung ausgehend von der ersten Gangstufe "1" in die zwei- 
te Gangstufe "2" des Planetengetriebes 1 ist mit dem in Fig. 1 dargestellten 
Planetengetriebe 1 ohne Zugkraftunterbrechung durchfuhrbar, da bei einer 
entsprechenden Schaltanforderung zunachst das lastfreie formschlussige 
Schalteiement B2 bei geoffnetem zweiten reibschlussigen Schaltelement K2 
geschlossen wird. Anschliefcend wird das zweite reibschiussige Schaltele- 
ment K2 vorzugsweise entsprechend einer an sich bekannten Oberschnei- 
dungsschaltung uber eine Schlupfphase geschlossen, wahrend gleichzeitig das 
erste reibschiussige Schaltelement K1 in entsprechender Art und Weise geoff- 
net wird. Dabei werden die Obertragungsfahigkeiten der beiden reibschlussi- 
gen Schaltelementen K1 und K2 derart von einem nicht naher dargestellten 
Steuergerat des Planetengetriebes 1 eingestellt, dass der Gangstufenwechsel 
zugkraftunterbrechungsfrei und mit hohem Fahrkomfort durchgefuhrt wird. 

Nach Beendigung des Gangstufenwechsels bzw. der Hochschaltung 
wird das Antriebsmoment der Getriebeeingangswelle 3 uber den nunmehr uber 
das zweite reibschiussige Schaltelement K2 in den Kraftfluss des Planetenge- 
triebes 1 zugeschalteten Leistungspfad des Planetengetriebes 1 in Richtung 
der Getriebeausgangswelle 4 gefuhrt. Das aufgrund des geoffneten ersten 
reibschlussigen Schaltelementes K1 lastfrei geschaltete formschlussige Schalt- 
element B1 ist auf einfache Art und Weise offenbar, so dass uber das form- 
schlussige Schaltelement B1 kein Drehmoment mehr ubertragbar ist. 

Liegt eine weitere Schaltanforderung fur eine Hochschaltung von der 
zweiten Gangstufe "2" in die dritte Gangstufe "3" des Planetengetriebes 1 vor, 
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wird das bei geoffnetem ersten reibschlussigen Schaltelement K1 sich in last- 
freiem Zustand befindliche formschlussige Schaltelement E1 geschlossen. 
Anschlieftend wird in der vorbeschriebenen Art und Weise die Gbertragungsfa- 
higkeit des ersten reibschlussigen Schaltelementes K1 angehoben und die 
Gbertragungsfahigkeit des zweiten reibschlussigen Schaltelementes K2 redu- 
ziert, so dass der von dem zweiten reibschlussigen Schaltelement K2 zuge- 
schaltete Leistungspfad des Planetengetriebes 1 abgeschaltet wird und der 
nunmehr uber das formschlussige Schaltelement E1 und das formschlussige 
Schaltelement A generierte neue Leistungspfad durch das erste reibschlussige 
Schaltelement K1 in den Kraftfluss des Planetengetriebes 1 aufgenommen 
wird. AnschlielJend ist das bei geoffnetem zweiten reibschlussigen Schaltele- 
ment K2 lastfrei geschaltete formschlussige Schaltelement B2 auf einfache Art 
und Weise offenbar. 

Die weiteren Gangstufen "4" "5" und "6" des Planetengetriebes 1 sind in 
derselben Art und Weise durch wechselseitiges Zu- und Abschalten der beiden 
reibschlussigen Schaltelemente K1 und K2 zugkraftunterbrechungsfrei einstell- 
bar, wobei die zur Darstellung der Gangstufen "4", "5" und "6" benotigten form- 
schlussigen Schaltelemente vor dem Zuschalten des jeweiligen Leistungspfa- 
des geschlossen werden und nach dem Abschalten der abzuschaltenden 
Gangstufe in lastfreiem Zustand geoffnet werden. Daruber hinaus sind auch 
alle Ruckschaltungen zwischen den Gangstufen "1" bis "6" mit der vorbe- 
schriebenen Vorgehensweise zugkraftunterbrechungsfrei durchfuhrbar. 

Die in den Fig. 2a bis Fig, 2c aufgefuhrten Gesamtubersetzungen Lges 
werden mit den Planetenradsatzen P1 bis P4 erreicht, die definierte Stand- 
ubersetzungen aufweisen. Dabei weist der ersten Planetenradsatz P1 eine 
Standubersetzung von -3,00 auf. Der zweite Planetenradsatz P2 ist mit 

einer Standubersetzung LP_P2 von -2,20 ausgefOhrt, w^hrend die Standuber- 
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setzungen LQJP3 und L0JP4 des dritten bzw. des vierten Planetenradsat- 
zes P3 bzw. P4 -3,16 bzw. -3,2 betragen. 

Das in Fig. 2b dargestellte Schaltschema weist im Vergleich zu dem in 
Fig. 2a dargestellten Schaltschema eine weitere siebte Vorwartsgangstufe "7" 
auf. Zur Darstellung der siebten Gangstufe "7" werden die beiden reibschlussi- 
gen Schaltelemente K1 und K2 sowie die formschlussigen Schaltelemente B1 
und E2 geschlossen. Das bedeutet, dass sowohl die Hochschaltung ausge- 
hend von der sechsten Gangstufe "6" in die siebte Gangstufe "7" sowie die 
Ruckschaltung aus der siebten Gangstufe "7" in die sechste Gangstufe "6" nur 
rnit einer Zugkraftunterbrechung durchfuhrbar sind, urn jeweils zwischen den 
beiden formschlussigen Schaltelementen B1 und B2 umschaiten zu konnen. 
Die Schaltungen zwischen den Gangstufen "1" bis "6", welche einen unteren 
Gangbereich eines Hauptfahrbereichs bilden, sind nach wie vor zugkraftunter- 
brechungsfrei durchfuhrbar. 

Das Schaltschema gemaS Fig. 2c weist im Vergleich zum Schaltschema 
gemafc Fig. 2b eine weitere Vorwartsgangstufe "8" auf, die mit dem vorgenann- 
ten formschlussigen Schaltelement C realisiert wird. 

In Abhangigkeit der jeweils ausgewahlten AusfQhrungsform des Plane- 
tengetriebes 1 bzw. der ausgewahlten Betriebsweise des Planetengetriebes 1 
weist dieses als 6-Gang-Getriebe eine Gesamtspreizung von 5,6, als 7-Gang- 
Getriebe eine Gesamtspreizung von 6,04 und als 8-Gang-Getriebe eine Ge- 
samtspreizung von 8,15 auf. 

In Fig. 3 ist ein weiteres Raderschema des Planetengetriebes 1 darge- 
stellt, das sich von dem in Fig. 1 dargestellten Raderschema des Planetenge- 
triebes 1 lediglich im Bereich des Hauptradsatzes unterscheidet. Der von dem 
zweiten Planetenradsatz P2, dem dritten Planetenradsatz P3 und dem vierten 
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Planetenradsatz P4 gebildete Hauptradsatz gemaft Fig. 3 ist als ein zusam- 
mengesetztes und reduziertes 3-Steg-5-WelIen-Getriebe ausgefuhrt, bei dem 
die Hohlrader, die Planetenrader und die Stege des zweiten und des dritten 
Planetenradsatzes P2 und P3 verbunden sind, so dass der zweite und der 
dritte Planetenradsatz P2 und P3 einen Planetenradsatz P23 ausbilden. Die 
Planetenrader PR2 und PR3 der Planetenradsatze P2 und P3 sind vorliegend 
als lange und nicht gestufte Planetenrader PR23 ausgefuhrt, so dass der Bau- 
aufwand im Vergleich zu zwei getrennt ausgefuhrten Stegeinheiten nur urn ein 
weiteres Sonnenrad erhoht ist Des Weiteren bilden die Hohlrader HR2 
und HR3 sowie die Stege ST2 und ST3 des zweiten und dritten Planetenrad- 
satzes P2 und P3 jeweils eine integrate Einheit, die in Fig. 3 unter den Bezugs- 
zeichen HR23 und ST23 naher dargestellt sind. 

In Fig. 4a bis Fig. 4c sind drei mit dem in Fig. 3 als Raderschema darge- 
stellten Planetengetriebe 1 korrespondierende Schaltschemata dargestellt, 
deren Aufbau den Schaltschemata gemafc Fig. 2a bis Fig. 2c entspricht, wobei 
die Standubersetzungen LP_P1 bis LA_P4 der Planetenradsatze P1 bis P4 
-2,50, -2,00, -2,00 bzw. -2,88 betragen. 

Die Gangsprunge phi zwischen den ersten sechs Vorwartsgangstu- 
fen "1" bis "6" des Planetengetriebes gemaB Fig. 3 stellen eine geometrische 
Reihe dar und die Gesamtubersetzungen \_ges der Vorwartsgangstufen "1 " 
bis "6", "1" bis "7" oder M 1" bis M 8" des Planetengetriebes gemaB Fig. 3 sind 
kleiner als die Gesamtubersetzungen Lges des Planetengetriebes gemSft 
Fig. 1, wobei die Schaltungen zwischen den Gangstufen M 1" bis "6" des Plane- 
tengetriebes 1 gemafc Fig. 3 in derseiben Art und Weise zugkraftunterbre- 
chungsfrei durchfuhrbar sind, wie bei dem Planetengetriebe 1 gemafc Fig. 1. 

Sowohl die Ausfuhrung des Planetengetriebes 1 gemaS Fig. 1 als auch 
das Ausfuhrungsbeispiel gemaS Fig. 3 kann ohne das formschlussige Schalt- 
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element F ausgebildet werden, wobei Schaltungen zwischen der vierten Gang- 
stufe "4" und der funften Gangstufe "5" jeweils nur mit Zugkraftunterbrechung 
durchgefuhrt werden kdnnen. 

In Fig. 5 ist ein in Fig. 1 und Fig. 3 naher bezeichneter Bereich X in Al- 
leinstellung dargestellt, wobei die als Synchronisierungen ausgefuhrten form- 
schlussigen Schaltelemente F, B1 und E1 naher gezeigt sind. Die Schaltele- 
mente F, B1 und E1 weisen grundsatzlich einen Aufbau herkdmmlicher Syn- 
chronisierungen auf. So ist eine mit der Getriebeausgangswelle 4 in Verbin- 
dung stehende Kupplungshalfte F1 des Schaltelementes F uber einen in axia- 
ler Richtung verschiebbaren Synchronring 5, der mit einem Gegenkonus 6 und 
einer Sperrverzahnung 7 ausgefOhrt ist, mit einer Kupplungshalfte K1 1 des 
ersten reibschlussigen Schaltelementes K1 verbindbar. 

Dazu wird der Synchronring 5 uber eine Schaltmuffe 8, welche durch ei- 
ne zwischen dem Hohlrad HR1 des ersten Planetenradsatzes P1 und dem 
Hauptradsatz des Planetengetriebes 1 verlaufende Verbindungswelle 9 gefuhrt 
ist, zunachst gegen einen Gegenkonus 10 des Schaltelementes F gedruckt, 
womit eine Differenzdrehzahl zwischen dem Synchronring 5 und der Kupp- 
lungshalfte F1 des Schaltelementes F reibschlussig ausgeglichen wird. Mit 
zunehmendem Verstellweg des Synchronringes 5 in Richtung der Kupplungs- 
halfte F1 des Schaltelementes F wird die Differenzdrehzahl egalisiert und die 
Sperrverzahnung 7 des Synchronringes 5 mit einer weiteren Sperrverzah- 
nung 1 1 der Kupplungshalfte F1 des Schaltelementes F in Eingriff gebracht, so 
dass zwischen dem Synchronring 5 und der Kupplungshalfte F1 des Schalt- 
elementes F eine drehfeste Verbindung vorliegt. 

Der Synchronring 5 ist jeweils uber eine Verzahnung 12A, 12B mit der 
Kupplungshalfte K1 1 des ersten reibschlussigen Schaltelementes K1 und ei- 
nem weiteren Synchronring 13, der den beiden formschlussigen Schaltelemen- 
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ten B1 und E1 zugeordnet tat, drehfest verbunden. Der weitere Synchron- 
ring 13 ist uber eine weitere Schaltmuffe 14 in axialer Richtung zwischen den 
beiden formschlussigen Schaltelementen B1 und E1 derart verschiebbar ange- 
ordnet, dass die Kupplungshalfte K11 des ersten reibschlussigen Schaltele- 
mentes K1 entweder mit den Sonnenradern S3 und S4 des dritten bzw. des 
vierten Planetenradsatzes P3 bzw. P4 oder mit dem Steg ST2 bzw. ST3 des 
zweiten bzw. des dritten Planetenradsatzes P2 bzw. P3 verbindbar ist. 

Dabei sind die Verbindungen zwischen dem weiteren Synchronring 13 
und den Schaltelementen B1 und E1 in der gleichen Art und Weise uber Ge- 
genkonusflachen 15A und 15B sowie 16A und 16B und Sperrverzahnungen 17 
und 18A und 18B herstellbar. Die Schaltmuffen 8 und 14, die von auSen nach 
innen durch die Verbindungswelle 9 in die Synchronringe 5 und 13 eingreifen, 
sind in lastfreiem Zustand der beiden Synchronringe 5 und 13 zum Zu- bzw. 
Abschalten der formschlussigen Schaltelemente F, B1 und E1 in axialer Erstre- 
ckung des Planetengetriebes verschiebbar. 

In Fig. 5a ist eine weitere Moglichkeit der Anordnung der beiden reib- 
schlussigen Schaltelemente K1 und K2 dargestellt, wobei das zweite reib- 
schlussige Schaltelement K2 zwischen dem Hohlrad HR1 des ersten Planeten- 
radsatzes P1 und der Verbindungswelle 9 angeordnet ist. In der in Fig. 5a 
dargestellten Position ist mit dem zweiten reibschlussigen Schaltelement K2 
die gleiche vorbeschriebene Funktionalitat des Planetengetriebes darstellbar 
wie mit dem in Fig. 1 und Fig. 3 dargestellten Planetengetriebe. 

In Fig. 5b ist das zweite reibschlussige Schaltelement K2 als Bremse 
ausgefuhrt, mittels welcher das Sonnenrad S1 des ersten Planetenradsatzes 
mit einem gehausefesten Bauteil 2 des Planetengetriebes 1 in Wirkverbindung 
bringbar ist, wobei bei dieser AusfOhrungsform des Planetengetriebes 1 eben- 
falls durch eine wechselseitige Ansteuerung der beiden reibschlussigen Schalt- 
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elemente K1 und K2 die Schaltungen zwischen den Gangstufen "1" bis "6" 
zugkraftunterbrechungsfrei durchfuhrbar sind. 

Bezug nehmend auf Fig. 6 ist der in Fig. 1 und Fig. 3 lediglich stark 
schematisiert dargestellte Bereich Y, in welchem das optionale formschlussige 
Schaltelement C angeordnet ist, in Alleinsteilung gezeigt. Ober das form- 
schlussige Schaltelement C ist das Sonnenrad S2 des zweiten Planetenradsat- 
zes P2 gegen das gehausefeste Bauteil 2 bzw. gegen das Gehause des Plane- 
tengetriebes 1 abbremsbar bzw. mit diesem drehfest verbindbar, wobei bei 
geschlossenem Schaltelement C in dem Planetengetriebe 1 gemafc Fig. 1 und 
auch in dem Planetengetriebe 1 gemalJ Fig. 3 Jewells die achte Vorwartsgang- 
stufe "8" bei gleichzeitig geschlossenen Schaltelementen E2 und K2 darstellbar 
ist. 

Bei alien in derZeichnung dargestellten und in der Beschreibung naher 
erlauterten AusfUhrungsbeispielen des erfindungsgemaSen Planetengetriebes 
besteht durch eine geeignete Ansteuerung, vorzugsweise eine mechanische 
Ansteuerung, der formschlussigen Schaltelemente die Moglichkeit, im Plane- 
tengetriebe eine derartige Uberbestimmung zu erzeugen, dass die Getriebeab- 
triebswelle 4 arretiert ist und ein Abtrieb eines Fahrzeuges im Bereich des 
Planetengetriebes 1 drehfest gehalten wird. Dies wird beispielsweise dadurch 
erreicht, dass der Hauptradsatz durch gleichzeitiges SchlielSen mehrerer form- 
schlussiger Schaltelemente verblockt ist und sich im Gehause des Getriebes 
Oder gegen das gehausefeste Bauteil des Planetengetriebes abstutzen kann. 
Mit dieser Vorgehensweise kann vorteilhafterweise auf eine herkommliche 
Parksperreneinrichtung, wie sie in mit Automatgetrieben ausgefuhrten Fahr- 
zeugen vorgesehen ist, verzichtet werden. 
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P atenta nsoruche 



1. Planetengetriebe (1), insbesondere Doppelkupplungsgetriebe in Pla- 
netenbauweise, mit mehreren Planetenradsatzen <P1, P2, P3, P4), mit wenigs- 
tens zwei reibschlussigen Schaltelementen (K1 , K2) zum Zuschalten verschie- 
dener Leistungspfade in einen Kraftfluss und mit mehreren formschlussigen 
Schaltelementen (A bis F) zum Einstellen verschiedener Obersetzungsstufen in 
den Leistungspfaden, wobei die reibschlussigen Schaltelemente (K1, K2) und 
die formschlussigen Schaltelemente (A bis F) derart zwischen Wellen (81 
bis S4, ST1 bis ST4, HR1 bis HR4) der Planetenradsatze (P1 bis P4), einem 
Gehause (2) sowie einer Getriebeeingangswelle (3) und einer Getriebeaus- 
gangswelle (4) angeordnet sind, dass Gangstufenwechsel zumindest in einem 
unteren Gangstufenbereich ("1" bis "6") uber die reibschlussigen Schaltele- 
mente (K1 , K2) zugkraftunterbrechungsfrei durchfuhrbar sind, und wobei we- 
nigstens eines der reibschlussigen Schaltelemente (K1. K2) als Kupplung aus- 
gefuhrt ist, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Planetenrad- 
satz (P2), ein dritter Planetenradsatz (P3) und ein visiter Planetenradsatz (P4) 
eine 3-Steg-5-Wellen-Getriebeeinrichtung ausbilden, die mit separaten Plane- 
tenradern (PR2 bis PR4) ausgefuhrt sind. 

2. Planetengetriebe (1), insbesondere Doppelkupplungsgetriebe in Pla- 
netenbauweise, mit mehreren Planetenradsatzen (P1, P2, P3, P4), mit wenigs- 
tens zwei reibschlussigen Schaltelementen (K1 , K2) zum Zuschalten verschie- 
dener Leistungspfade in einen Kraftfluss und mit mehreren formschlussigen 
Schaltelementen (A bis F) zum Einstellen verschiedener Obersetzungsstufen in 
den Leistungspfaden, wobei die reibschlOssigen Schaltelemente (K1, K2) und 
die formschlussigen Schaltelemente (A bis F) derart zwischen Wellen (S1 
bis S4, ST1 bis ST4, HR1 bis HR4) der Planetenradsatze (P1 bis P4), einem 
Gehause (2) sowie einer Getriebeeingangswelle (3) und einer Getriebeaus- 
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gangsweile (4) angeordnet sind, dass Gangstufenwechsel zumindest in einem 
unteren Gangstufenbereich ("1" bis "6") uber die reibschliissigen Schaltele- 
mente (K1 , K2) zugkraftunterbrechungsfrei durchfuhrbar sind, und wobei we- 
nigstens eines der reibschlussigen Schaltelemente (K1; K2) als Kupplung aus- 
gefuhrt ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein zweiter Planetenrad- 
satz (P2), ein drifter Planetenradsatz (P3) und ein vierter Planetenradsatz (P4) 
eine reduzierte 3-Steg~5-Wellen~Getriebeeinrichtung ausbilden, bei welcher 
zwei Planetenradsatze (P2, P3) uber Doppelplanetenrader (P23) ohne Stufung 
miteinander verbunden sind. 

3. Planetengetriebe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens eines der reibschlussigen Schalt- 
elemente (K2) als Bremse ausgebildet ist. 

4. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die reibschlussigen Schaltelemente (K1 , K2) 
nass- oder trockenlaufend ausgefuhrt sind. 

5. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die formschlussigen Schaltelemente (A bis F) 
als synchronisierte Schaltelemente ausgefuhrt sind. 

6. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die reibschlussigen Schaltelemente (K1 , K2) 
im Bereich des Getriebeeingangs und die formschlussigen Schaltelemente (B1, 
B2, C, D, E1, E2, F) zwischen den reibschlussigen Schaltelementen (K1, K2) 
und der Getriebeausgangswelle (4) angeordnet sind. 



23 



ZF FRIEDRICHSHAFEN AG 

Friedrichshafen 



Akte 8819 
2004-03-19 



7. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein erster Planetenradsatz (P1 ) als einfacher 
Planetenradsatz ausgebildet ist. 

8. Planetengetriebe nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine der Wellen (ST1 ) des ersten Planetenradsatzes 
(P1 ) uber das zweite reibschlussige Schaltelement (K2) mit der Getriebeein- 
gangswelle (3) verbindbar ist. 

9. Planetengetriebe nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine der Wellen (ST1 ) des ersten Planetenradsat- 
zes (P1) mit der Getriebeeingangswelle (3) verbunden ist und eine weitere 
Welle (S1 ) des ersten Planetenradsatzes (P1 ) uber das zweite reibschlussige 
Schaltelement (K2) gegen ein gehausefestes Bauteil (2) abbremsbar ist. 

10. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine der Wellen (ST1 ) des ersten Planeten- 
radsatzes (P1) mit der Getriebeeingangswelle (3) verbunden ist und eine weite- 
re Welle (HR1) des ersten Planetenradsatzes (P1) uber das zweite reibschlus- 
sige Schaltelement (K2) mit einer Welle (S2) eines zweiten Planetenradsat- 
zes (P2) in Wirkverbindung bringbar ist. 

11. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Steg (ST2) eines zweiten Planetenradsat- 
zes (P2) mit dem Steg (ST3) eines dritten Planetenradsatzes (P3) und das 
Hohlrad (HR2) des zweiten Planetenradsatzes (P2) mit dem Hohlrad (HR3) des 
dritten Planetenradsatzes (P3) verbunden ist. 
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12. Planetengetriebe nach Anspruch 1 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Hohlrad (HR3) des dritten Planetenradsatzes (P3) mit 
dem Steg (ST4) des vierten Planetenradsatzes (P4) verbunden ist. 

13. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Sonnenrad (S3) des dritten Planetenrad- 
satzes (P3) und das Sonnenrad (S4) des vierten Planetenradsatzes (P4) mit- 
einander verbunden sind. 

14. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 11 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Hohlrad (HR4) des vierten Planetenrad- 
satzes (P4) uber ein formschlussiges Schaltelement (A) mit einem gehausefes- 
ten Bauteil (2) verbindbar ist. 

15. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 11 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Steg (ST4) des vierten Planetenradsat- 
zes (P4) mit der Getriebeausgangswelle (4) verbunden ist. 

16. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 11 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Steg (ST2) des zweiten Planetenradsat- 
zes (P2) uber ein formschlussiges Schaltelement (D) mit einem gehausefesten 
Bauteil verbindbar ist. 

17. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 11 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Sonnenrad (S2) des zweiten Planetenrad- 
satzes (P2) uber ein formschlussiges Schaltelement (B2) mit dem Hohl- 
rad (HR1) des ersten Planetenradsatzes (P1) verbindbar ist. 
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18. Planetengetriebe nach einern der Anspruche 11 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Sonnenrad (S2) des zweiten Planetenrad- 
satzes (P2) uber zwei formschlussige Schaltelemente (B2, E2) mit dem Hohl- 
rad (HR1) des ersten Planetenradsatzes (P1) und dem Steg (ST3) des dritten 
Planetenradsatzes (P3) verbindbar ist. 

19. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 1 1 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Sonnenrad (S3) des dritten Planetenrad- 
satzes (P3) Qber ein forrnschlussiges Schaltelement (B1) und das erste reib- 
schlussige Schaltelement (K1) mit der Getriebeeingangswelle (3) verbindbar 
ist. 

20. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 11 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Getriebeeingangswelle (1 ) uber das erste 
reibschlussige Schaltelement (K1 ) und ein forrnschlussiges Schaltelement (F) 
mit der Getriebeausgangswelle (4) verbindbar ist. 

21. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 11 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Sonnenrad (S3) des dritten Planetenrad- 
satzes (P3) uber zwei formschlussige Schaltelemente (B1 und E2) und die 
beiden reibschlussigen Schaltelemente (K1, K2) mit dem Steg (ST1) des ersten 
Planetenradsatzes (P1) in Wirkverbindung bringbar sind. 

22. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 1 1 bis 21 , dadurch 
gekennzeichnet, dass das Sonnenrad (S2) des zweiten Planetenrad- 
satzes (P2) uber ein forrnschlussiges Schaltelement (C) mit einem gehausefes- 
ten Bauteil verbindbar ist. 



26 



ZF FR1EDRICHSHAFEN AG 
Friedrichshafen 



Akte 8819 
2004-03-19 



23. Planetengetriebe nach einem der AnsprQche 1 1 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, dass der zweite Pianetenradsatz (P2) und der dritte 
Planetensatz (P3) einen Pianetenradsatz (P23) mit einem gemeinsamen 
Steg (ST23) und einem gemeinsamen Hohlrad (HR23) bilden, wobei auf dem 
Steg (ST23) gelagerte Planetenrader (PR23) mit dem Sonnenrad (S2) des 
zweiten Planetenradsatzes (P2) und dem Sonnenrad (S3) des dritten Planeten- 
radsatzes (P3) kammen. 

24. Planetengetriebe nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Hohlrad (HR23) des Planetenradsatzes (P23) mit 
dem Steg (ST4) des vierten Planetenradsatzes (P4) verbunden ist. 

25. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 1 1 bis 24, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens ein Teil der formschlussigen 
Schaltelemente (F, B1, E1) uber Schaltmuffen (8, 14), die ausgehend vom 
Gehause (2) in den Innenraum des Gehauses (2) durch eine zwischen dem 
ersten Pianetenradsatz (P1) und den weiteren Planetenradsatzen (P2 bis P4) 
verlaufenden Verbindungswelle (9) hindurch in Synchronringe (5, 13) der 
Schaltelemente (F, B1, E1) eingreifen, schaltbar ist. 
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Zusammenfassuna 



Planetengetriebe, insbesondere 
nnp pftlkuDDlunasaetriebe in Planetenbauweise 

Es wird ein Planetengetriebe (1), insbesondere ein Doppelkupplungs- 
getriebe in Planetenbauweise, mit mehreren Planetenradsatzen (P1 bis P4), 
mit wenigstens zwei reibschlCissigen Schaltelementen (K1 , K2) zum Zuschalten 
verschiedener Leistungspfade in einen Kraftfluss und mit mehreren form- 
schlussigen Schaltelementen (A, B1, B2, D, E1, E2, F) zum Einstellen ver- 
schiedener Obersetzungsstufen in den Leistungspfaden beschrieben. Die reib- 
schlQssigen Schaltelemente (K1, K2) und die formschlussigen Schaltelemen- 
te (A, B1, B2, D, E1, E2, F) sind derart zwischen Wellen (S1, ST1, HR1, S2, 
ST2, HR2, S3, ST3, HR3, S4, ST4, HR4) der Planetenradsatze (P1 bis P4), 
einem Gehause (2) sowie einer Getriebeeingangswelle (3) und einer Getriebe- 
ausgangswelle (4) angeordnet, dass Gangstufenwechsel zumindest in einem 
unteren Gangstufenbereich ("1" bis "6") uber die reibschlussigen Schaltele- 
mente (K1 , K2) zugkraftunterbrechungsfrei durchfuhrbar sind. Wenigstens 
eines der reibschlussigen Schaltelemente (K1, K2) ist als Kupplung ausgefuhrt. 
Des Weiteren bilden ein zweiter Planetenradsatz (P2), ein dritter Planetenrad- 
satz (P3) und einer vierter Planetenradsatz (P4) eine 3-Steg-5-Wellen- 
Getriebeeinrichtung bzw. eine reduzierte 3-Steg-5-Wellen-Getriebeeinrichtung, 
bei welchem die Planetenradsatze mit separaten Planetenradern (PR2 bis 
PR4) ausgefuhrt sind oder bei welcher zwei Planetenradsatze uber Doppelpla- 
netenrader ohne Stufung miteinander verbunden sind. 

Fig. 1 
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